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(57) Abstract: The invention concerns a device for receiving and/or emitting electromagnetic waves with radiation diversity. Said 
device comprises, on a common substrate (3), at least a slot antenna (1) consisting of a closed curve, called slot-type antenna, electro- 
magnetically coupled with a first power supply line (6) and an antenna with radiation parallel to the substrate (2), positioned inside 
the slot antenna and connected to a second power supply line, said first and second power supply lines being connected via switching 
means to means exploiting the electromagnetic waves. The invention is in particular applicable in wireless transmissions. 
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(57) Abrege : La prdsente invention concerne un dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes electromagnStiques a diver- 
sity de rayonnement Ce dispositif comporte, sur un substrat commun (3), au mo ins une antenne de type fente (1) constitute par 
une courbe fermee, dite antenne de type fente, couplee electromagnStiquement a une premiere tigne d* alimentation (6) et une an- 
tenne presentant un rayonnement parallele au substrat (2), positionnee a I'inteneur de T antenne de type fente et connectee a une 
deuxieme ligne d' alimentation, lesdites premiere et deuxieme lignes d* alimentation ttant connectees par I'intermecliaire d'un moyen 
de commutation a des moyens d' exploitation des ondes electromagneiiques. L' invention s' applique notamment dans le domaine des 
transmissions sans fils. 
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DISPOSITIF POUR LA RECEPTION ET/OU REMISSION D'ONDES 
ELECTROMAGNETIQUES A DIVERSITE DE RAYONNEMENT 



La presente invention concerne un dispositif pour la reception 
5 et/ou remission d'ondes electromagnetiques & diversite de rayonnement 
utilisable dans le domaine des transmissions sans fil, notamment dans le cas 
de transmissions dans des milieux clos ou semi-clos tels que les reseaux 
domestiques sans file, les gymnases, les studios de television, les salles de 
spectacle ou similaires mais aussi dans les systemes de communication 

10 sans fils demandant un encombrement minimal pour le systeme d'antenne 
tel que dans la telephonie mobile. 

Dans les systemes connus de transmission sans fils a haut-debit, 
les signaux transmis par Temetteur atteignent le recepteur selon une pluralite 
de chemins distincts. Lors de leur combinaison au niveau du recepteur, les 

is differences de phase entre les d "liferents rayons ayant parcouru des trajets 
de longueurs differentes, donnent lieu a une figure d'interference susceptible 
de provoquer des Evanouissements ou une degradation importante du 
signal. D'autre part, I'emplacement des evanouissements change au cours 
du temps, en fonction des modifications de Penvironnement, telles que la 

20 presence de nouveaux objets ou le passage de personnes, Ces 
evanouissements dus aux multitrajets peuvent entramer des degradations 
importantes tant au niveau de la qualite du signal regu qu'au niveau des 
performances du systeme. 

Pour lutter contre les Evanouissements, la technique la plus 

25 souvent utilisee est une technique dite & diversite spatiale. Cette technique 
consiste entre autres a utiliser une paire d'antennes a large couverture 
spatiale telles que deux antennes du type pastille ou « patch » associees a 
un commutateur. Les deux antennes sont espacees d'une longueur qui doit 
etre sup6rieure ou egale a XQI2 oD A,0 est la longueur d'onde correspondent 

30 £ la frequence de fonctionnement de I'antenne. Avec ce type d'antenne, on 
peut montrer que la probabilite d'avoir les deux antennes simultanement 
dans un §vanouissement est tres faible. D'autre part, grace au commutateur, 
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il est possible de selectionner la branche reliee a I'antenne presentant le 
niveau du signal le plus eleve en examinant le signal recu par I'intermediaire 
d'un circuit de controle. Toutefois, cette solution a pour principal 
inconvenient d'etre relativement volumineuse, car elle necessite un 
espacement minimum entre les antennes rayonnantes pour assurer une 
decorrelation suffisante des reponses du canal vues a travers chaque 

element rayonnant. 

Differentes solutions ont et6 proposees pour reduire 
I'encombrement du systeme d'antenne tout en assurant une diversite 
suffisante. Certaines solutions ont fait I'objet de plusieurs demandes de 
brevet deposees au nom de THOMSON multimedia Licensing S.A. Elles 
consistent notamment a utiliser plusieurs antennes du type fente alimentees 
par des transitions ligne-fente et munies de moyens permettant d'obtenir une 
diversite de rayonnement, notamment des diodes permettant de commuter 
sur Tune ou I'autre des antennes en fonction du niveau du signal recu. 

D'autre part, dans I'Article IEEE, Vol. 49 n° 5 de Mai 2001 , intitule 
« diversity antenna for external mounting on wireless handsets », il a aussi 
ete propose, dans le domaine de la telephonie mobile, d'associer une fente 
JJ4 avec un monopole pour realiser un systeme a diversite de rayonnement. 
Toutefois, le systeme propose est une structure en trois dimensions 

relativement complexe . 

La presente invention a done pour but de proposer une nouvelle 
solution pour un dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes 
electromagnetiques a diversite de rayonnement presentant une structure 
extremement compacte tout en donnant des diagrammes de rayonnement 
presentant une tres bonne complementarity. Elle permet aussi d'obtenir un 
dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes electromagnetiques a 
diversite de rayonnement presentant un coQt de fabrication relativement 
faible. 

En consequence, la presente invention a pour objet un dispositif 
pour la reception et/ou remission d'ondes electromagnetiques a diversite de 
rayonnement, caracterise en ce qu'il comporte sur un substrat commun, au 
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moins une antenne du type fente constituee par une courbe fermee, couplee 
electromagnetiquement a une premiere ligne d'alimentation et une antenne 
presentant un rayonnement parallele au substrat tel qu'un monopole, une 
helice fonctionnant en mode transversal ou similaire, positionnee a I'interieur 
5 de I'antenne de type fente et connectee a une deuxieme ligne d'alimentation, 
lesdites premiere et deuxieme lignes d'alimentation etant connectees par 
I'intermediaire d'un moyen de commutation a des moyens d'exploitation des 
ondes electromagnetiques. 

Le dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes 

10 electromagnetiques decrit ci-dessus utilise le fait que les antennes de type 
fente constituee par une courbe fermee dites ci-apres antennes de type 
fente ainsi que les antennes du type monopole ou helice fonctionnant en 
mode transversal presentent des diagrammes de rayonnement quasi- 
omnidirectionnels avec des minima situes respectivement dans le plan du 

15 substrat pour Pantenne de type fente et selon I'axe du monopole ou de 
I'heiice pour I'autre antenne. Ainsi, la commutation d'une antenne sur I'autre 
permet de modifier la reponse du canal a travers Tantenne et de beneficier 
ainsi d'un gain de diversite. 

Selon des modes de realisation preferentiels, la premiere ligne 

20 d'alimentation est r6alisee en technologie microruban ou en technologie 
coplanaire. D'autre part, la premiere ligne d'alimentation a une longueur 
entre son extremite et le point de cou plage electromagn6tique egale a 
kXm/4, oD k est un entier impair et ton la longueur d'onde guidee sous la 
ligne d'alimentation a la frequence centrale de fonctionnement, avec 

25 Xm = MWsreff ou X0 est la longueur d'onde dans le vide et sr e ff la permittivite 
effective de la ligne. La seconde ligne d'alimentation est realisee en 
technologie microruban ou par une ligne coaxiale. Lorsque la ligne est 
realisee en technologie microruban, une connexion est formee au niveau de 
I'antenne du type fente entre la partie exterieure et la partie interieure de la 

30 fente, cette connexion etant constituee, par exemple, par un insert 
conducteur presentant une largeur egale a environ deux a trois fois la largeur 
de la ligne realisee en technologie microruban, de maniere & ne pas 
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perturber le fonctionnement de la ligne microruban excitatrice. De plus, afin 
de minimiser la perturbation dans la fente de I'antenne de type fente, du fait 
de la presence de la connexion conductrice, cette connexion est realisee 
dans un plan de court-circuit electrique pour la fente qui est done le plan de 

5 croisement de la ligne microruban excitatrice de I'antenne de type monopole 
ou helice et de I'antenne de type fente. 

Selon des modes de realisation preferentiels, I'antenne de type 
fente est constitute par une fente annulaire de forme circulaire ou constitute 
par une courbe fermee de p6rim£tre egal a WXs oil k' est un entier et Xs la 

10 longueur d'onde dans la fente a la frequence de fonctionnement et ou par 
une fente polygonale telle que carree ou rectangulaire. Selon une autre 
caracteristique de la presente invention, le dispositif pour la reception et/ou 
1'emission d'ondes electromagnetiques a diversite de rayonnement peut 
comporter plusieurs antennes de type fente imbriquees Tune dans I'autre de 

15 maniere a tlargir la bande de fonctionnement ou a permettre des 
applications multibandes. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaTtront & la lecture de la description de divers modes de realisation faits 
avec reference aux dessins ci-annexes dans lesquels : 

20 - la figure 1 est une vue en perspective schematique d'un 

premier mode de realisation de la presente invention, 

- les figures 2 et 3 sont respectivement une vue en coupe et de 
dessus du premier mode de realisation, 

- les figures 4 et 5 represented en perspective le diagramme de 
25 rayonnement du monopole et le diagramme de rayonnement de la fente 

pour un dispositif selon les figures 1 a 3, 

• la figure 6 represente une courbe donnant les parametres S en 
dB en fonction de la frequence entre les differents « ports » pour un 
dispositif selon les figures 1 a 3, 
30 - la figure 7 est une vue en coupe d'un deuxieme mode de 

realisation de la presente invention, 
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- la figure 8 est une courbe identique a celle de la figure 6 pour le 
deuxieme mode de realisation, 

- les figures 9 et 10 represented les diagrammes de 
rayonnement de la fente et du monopole pour un dispositif selon la figure 7. 

5 Pour simplifier la description, dans les dessins les memes 

Elements portent les memes references. 

Comme represente sur les figures 1 a 3, le dispositif pour la 
reception et/ou remission d'ondes electromagnetiques est constitue 
essentiellement par une antenne de type fente 1 formee d'une courbe 

10 fermee, plus particulterement une fente annulaire, et par une antenne 2 
presentant un rayonnement parallele au plan de la fente, a savoir un 
monopole dans le mode de realisation represente. Le monopole 2 est 
pos'rtionne au centre de la fente annulaire 1. De maniere plus specifique, 
comme repr§sent6 sur les figures 2 et 3, le dispositif de la presente invention 

15 comporte un substrat en materiau dielectrique 3 dont la face superieure a 
6te mStallisee. La fente annulaire 1 est r§alisee par de metallisation de la 
couche metallique 4 selon un cercle de diametre fonction de la longueur 
d'onde de fonctionnement du dispositif, plus particulierement le perimetre est 
6gal a k'A,s oCi Xs est la longueur d'onde dans la fente a la frequence de 

20 fonctionnement et k' un entier. 

D'autre part, une ouverture circulaire 5 de diametre D est prevue 
au centre de la fente annulaire. Cette ouverture regoit dans sa partie centrale 
le monopole 2 qui traverse aussi le substrat 3. Sous le monopole 2 est 
prevue, sur la face inferieure du substrat 3, une pastille annulaire metallique 

25 5 de fixation. Comme represente plus particulierement sur la figure 3, la 
fente annulaire 1 est excit§e selon la methode decrite par Knorr, par une 
ligne microruban 6 reliee au « port 1 ». Cette ligne microruban 6 est realisee 
sur la face inferieure du substrat. Elle presente entre son extremite libre 6' et 
le point de couplage 6lectromagnetique avec la fente 2, une longueur Lm = 

30 kXm/4 oCi Xm est la longueur d'onde sous la ligne et k un entier impair. 

De m§me, dans le mode de realisation represente, le monopole 2 
est excite par une ligne microruban 7. 
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Comme represents en Figure 3, afm d'assurer une continuity du 
plan de masse pour la ligne microruban 7 excitant le monopole 2, il est 
realise une connexion entre le disque interieur et la couronne exterieure 
constituant la fente annulaire 1. Cette connexion est realisee a I'aide d'un 

5 insert conducteur 8 de largeur w suffisamment large ( largeur egale a 
environ 2 a 3 fois la largeur de la ligne imprimee excitatrice ) pour ne pas 
perturber le fonctionnement de la ligne microruban excitatrice. Afin de 
minimiser la perturbation de la fente annulaire par la presence de cet insert 
metallique, celui-ci est realise dans un plan de court-circuit electrique pour la 

10 fente, qui sera done le plan de croisement de la ligne excitatrice du 
monopole et de la fente annulaire. 

Comme presente dans les figures 4 et 5, la fente annulaire 1 et le 
monopole 2 presentent des diagrammes de rayonnement quasi- 
omnidirectionels et relativement complementaires dans la mesure ou les 

15 minima m sont situes respectivement dans le plan du substrat ( en 
I'occurrence selon I'axe ox ) pour la fente annulaire et selon I'axe du 
monopole (en I'occurrence I'axe oz) pour ce dernier. Ainsi la commutation 
d'un port a I'autre (a I'aide d'un dispositif de commutation bien connu de 
I'homme de Tart, tel qu'un commutateur positionne entre les lignes 

20 d'alimentation 6 et 7 et la partie du traitement du signal, pilote par un signal 
de commande tel que le niveau du signal, le rapport signal sur bruit ou 
similaire), permet de modifier la reponse du canal a travers I'antenne et 
beneficier ainsi d'un gain de diversite. En effet, si par exemple la dominante 
du signal regu arrive selon I'axe ox ce qui reviendrait a recevoir un signal 

25 faible a travers I'acces relie a la fente, en commutant sur I'acces connecte au 
monopole, on a toutes les chances de recevoir un signal de niveau 
significatif compte tenu du fait que la direction ox correspond a un maximum 
pour le diagramme du monopole. Un raisonnement symetrique peut etre fait 
dans le cas ou le signal dominant arrive selon I'axe oz, par exemple dans le 

30 cas d'une communication multi-etages. 
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Dans ce cas, le couplage entre la fente annulaire 1 et le monopole 

2 reste reduit compte tenu : 

i) de la complementarity des dlagrammes de 

rayonnements ( les directions des maxima de Tun se trouvent dans 
5 la direction des minima de I'autre ) 

ii) de I'orthogonalite des champs emis par la fente et 

le monopole. 

Ainsi, on peut s'attendre a des perturbations mutuelles minimales 
entre les deux elements rayonnants bien qu'occupant quasiment le meme 

10 espace physique. 

Afin de s'assurer du bon fonctionnement d'un dispositif 
d'emission/reception tel que decrit ci-dessus, celui-ci a ete completement 
dimensionne pour un fonctionnement a la frequence centrale d'environ 5.8 
GHz puis simule a I'aide du logiciel de simulation HFSS de Ansoft. Par 

15 reference aux schemas des Figures 1 a 3, le systeme constitue par une 
fente annulaire 1 et un monopole 2 presente les dimensions suivantes : 

• Rint^^mm (rayon interieur de la fente) 

• Rext=6.8mm (rayon exterieur de la fente) 

20 • W s =0.4mm (largeur de la fente, W s =Rext-Rint) 

• W m i=0.3mm (largeur de la ligne microruban alimentant la fente) 

• l m1 =8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
fente entre le port 1 et la transition ligne/fente) 

• l m1 '=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
25 fente entre la transition ligne/fente et I'extremite de la ligne en circuit ouvert) 

• D=2mm (diametre de la demetallisation au centre de la fente) 

• L=1 3.21 mm (longueur du monopole) 

• D=30mm (diametre du plan de masse) 

• □mono P oie=1 mm (diametre du fil metallique consituant le 

30 monopole) 

• W m2 =0.2mm (largeur de la ligne microruban alimentant le 

monopole) 
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. I m2 =8.4mm (longueur de la ligne mlcroruban alimentant le 
monopole entre le port 2 et la transition ligne/fente) 

■ 

• Im2 ,= 8.8mm 

• insert de 1 .2mm de long (soit 3% de la longueur de la fente) 

• une pastille metallique de diametre 2mm est placee sous le 
monopole (elle permet de souder plus facilement le monopole a sa ligne 
d'alimentation) 

Le substrat utilise est du Rogers 4003, de permittivite relative 

□r=3.38 et d'epaisseur h=0.81 mm. 

La Figure 6 montre les resultats de simulation des coefficients de 
reflexion a I'entree des lignes alimentant la fente annulaire ( S11) et le 
monopole ( S22) ainsi que le coefficient de couplage ( S21) entre les 2 ports 
1 et 2. On peut constater une bonne adaptation des 2 antennes ainsi qu'une 
isolation entre les deux acces meilleure que 19dB malgre I'extreme proximite 
des deux elements rayonnants, a savoir la fente 1 et le monopole 2. 

Dans ce cas, les diagrammes de rayonnement obtenus a I'acces 
respectivement monopole et fente annulaire sont ceux representes sur les 
figures 4 et 5. Malgre une legere deformation du diagramme du monopole, 
on peut constater que le systeme d'antenne fonctionne comme souhaite, soit 
done avec des diagrammes quasi-omni-directionnels, complementaires avec 
des minima selon I'axe oz pour le monopole et I'axe ox pour la fente 
annulaire. 

Selon une variante, represents sur la figure 7, le monopole est 
excite par une ligne coaxiale reliee au niveau du port 2. Dans cette variante 

2, I'excitation du monopole se fait du cote du plan de masse 9 du substrat. 
Dans ce cas, le plan de masse 9 est realise sur la face inferieure du substrat 

3. L'antenne constitute par la fente annulaire 1 est formee dans ce plan de 
masse. La ligne d'alimentation formee d'une ligne microruban 6 est alors 
realisee par la face superieure du substrat, I'excitation ayant lieu comme 
dans le mode de realisation precedent. Des simulations specifiques de cette 
variante ont ete effectuees a I'aide du logiciel HFSS de Ansoft, sur une 
realisation particuliere dont le dimensionnement est comme suit : 
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• Rint=6.4mm (rayon interieur de la fente) 

• Rext=6.8mm (rayon exterieur de la fente) 

• W s =0.4mm (largeur de la fente, W s =Rext-Rint) 

5 • Wmi=0.3mm (largeur de la ligne microruban alimentant la fente) 

• l m i=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
fente entre le port 1 et la transition ligne/fente) 

• l m i'=8.25mm (longueur de la ligne microruban alimentant la 
fente entre la transition ligne/fente et I'extremite de la ligne en circuit ouvert) 

io • D=2mm (diametre de la demetallisation au centre de la fente) 

• L=1 2.4mm (longueur du monopole) 

• D=30mm (diametre du plan de masse) 

• □monopoie=1mm (diametre du fil metallique consituant le 

monopole) 

15 Le substrat utilise est du Rogers 4003, de permittivite relative 

□r=3.38 et d'epaisseur h=0.81 mm. 

Les adaptations aux deux acces ainsi que ('isolation entre les 
deux ports sont representees sur la figure 8. La courbe S21 montre une 
bonne isolation tandis que les courbes S11 et S22 montrent une bonne 

20 adaptation a la frequence de fonctionnement de 5,8 GHz. Les figures 9 et 1 0 
presentent les diagrammes de rayonnement du dispositif pour la reception 
et/ou remission d'ondes electromagnetiques decrit ci-dessus, 
respectivement aux acces fente et monopole. On peut constater que 
I'excitation par ligne coaxiale du monopole qui a I'avantage d'eviter le 

25 croisement ente la ligne d'excitation du monopole et I'antenne fente, 
presente une meilleure isolation (isolation superieure a 22 dB) que dans le 
cas de I'excitation par ligne micro-ruban et le diagramme du monopole n'est 
plus distordu. Cet avantage est obtenu aux depens d'une complexification de 
la structure d'antenne. (acces fente et monopole sur des faces opposees du 

30 substrat et de type differents : ligne coaxiale et ligne microruban). 

D'autres modifications peuvent etre apportees telles que 
I'utilisation d'une helice fonctionnant sur son mode transversal a la place du 
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monopole, ('utilisation d'une fente double ou multiple pour elargir la bande ou 
pour des applications multi-bandes, I'alimentation tangentielle de la fente au 
lieu d'une alimentation de type Knorr, la deformation de la fente annulaire 
pour reduire encore plus son encombrement, la fente pouvant etre aussi de 
forme carree, rectangulaire ou selon d'autres polygones tout en restant dans 
le cadre de la definition donnee ci-dessus. De meme, le monopole ou I'helice 
peuvent etre remplaces par des antennes de meme type pouvant etre 
placees au cente de I'antenne fente et presentant un rayonnement parallele 
au substrat. La ligne d'alimentation de I'antenne de type fente peut etre 
realisee par une ligne en technologie microruban ou en technologie 
coplanaire. De plus, I'antenne de type fente peut etre munie de moyens 
permettant son fonctionnement en polarisations croisees, tels que des 
encoches dans le cas d'une fente annulaire. 
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REVEND1CATIONS 



1 - Dispositif pour la reception et/ou remission d'ondes 
electromagnetiques a diversite de rayonnement, caracterise en ce qu'il 
comporte, sur un substrat commun (3), au moins une antenne de type fente 
(1 ) constitute par une courbe fermee, dite antenne de type fente, couplee 
electromagnetiquement a une premiere ligne d'alimentation (6) et une 
antenne presentant un rayonnement paraltele au substrat (2), positionnee a 
I'interieur de I'antenne de type fente et connectee a une deuxieme ligne 
d'alimentation (7), lesdites premiere et deuxieme lignes d'alimentation etant p 
connectees par I'intermediaire d'un moyen de commutation a des moyens 
d'exploitation des ondes electromagnetiques. 

2 - Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la 
premiere ligne d'alimentation (6) est realisee en technologie microruban ou 
en technologie coplanaire. 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
premiere ligne d'alimentation (6) a une longueur entre son extremite et le 
point de couplage electromagnetique egale a kXm/4 ou k est un entier impair 
et Xm la longueur d'onde guidee sous la ligne d'alimentation a la frequence 
centrale de fonctionnement avec Xm = X0Nsr en ou X0 est la longueur d'onde 
dans le vide et er e ff la permittivite effective de la ligne. 

4 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
pn§cedentes, caracterise en ce que la seconde ligne d'alimentation (7) est 
realisee en technologie microruban ou par une ligne coaxiale. 

5 - Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que 
lorsque la ligne est r§alis6e en technologie microruban, une connexion est 
realisee au niveau de I'antenne de type fente entre la partie exterieure et la 
partie interieure de la fente. 
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6 - Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
connexion est constitute par un insert 8 conducteur presentant une largeur 
egale a 2 a 3 fois la largeur de la ligne realisee en technologie microruban. 

7 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, 
caracterise en ce que la connexion est positionnee dans un plan de court- 
circuit electrique pour la fente. 

8 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que I'antenne de type fente est constitute par une fente 
annulaire de forme circulaire ou constitute par une courbe fermee de 
perimetre egal a k'Xs ou Xs est la longueur d'onde dans la fente a la 
frequence de fonctionnement ou une fente polygonale telle que carree ou 
recta ngulaire et k' un entier. 

9 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que I'antehne (2) presentant un rayonnement parallele au 
substrat est constitue par un monopole ou une helice fonctionnant en mode 
transversal. 

10 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
peut comporter plusieurs antennes de type fente imbriquees Tune dans 
I'autre. 

1 1 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 1 0, 
caracterise en ce que I'antenne (2) presentant un rayonnement parallele au 
substrat est positionnee au centre de la ou des antennes de type fente. 
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